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Resumen: Aprender "haciendo" es el gran reto de la nuevas tecnologías aplicadas 
a la formación: crear una situación, lo más real posible, utilizando un ordenador como 
entorno. De hecho, las oportunidades asociadas al avance de las Tecnologías de la Infor-
mación y la Comunicación (TICs) contribuyen cada vez en mayor medida al desarrollo 
de un modelo educativo más e caz basado en la transformación de los estudiantes de 
escuchadores pasivos a gestores activos de su propio proyecto de autoformación. Las 
aplicaciones informáticas utilizadas a través del Campus Virtual y como herramientas 
interactivas de e-leaning, son un modelo de enseñanza más  exible que permite a los 
usuarios distribuir su tiempo en función de sus necesidades. En este trabajo se expone 
cómo, mediante el uso de la aplicación ECOGAN, los estudiantes de Ciencias Veteri-
narias realizan, de una forma autónoma y basada en el autoaprendizaje, una valoración 
medioambiental real de una explotación ganadera, en la que aportan propuestas de me-
jora para alcanzar el mayor grado de protección ambiental compatible con el manten-
imiento de la rentabilidad de la explotación. La actividad propuesta es un complemento 
a la enseñanza presencial, que favorece la adquisición de las competencias  jadas por el 
Espacio Europeo de Educación Superior (EEES) de los estudiantes y gracias a la cual 
se pueden gestionar explotaciones ganaderas de una manera real y aplicada a su futura 
actividad profesional.
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1 INTRODUCCIÓN
La mejora de la calidad de la edu-
cación a través de la diversi cación de 
sus contenidos y métodos, así como 
la promoción de la innovación, la 
difusión y el intercambio de infor-
mación, son los objetivos estratégicos 
de la UNESCO en educación [1].
En este sentido, los cambios en los 
modelos de enseñanza centrados en el 
profesor hacia aquéllos centrados en 
el alumno son necesarios para que los 
estudiantes adquieran los conocimien-
tos y las competencias que les permi-
tan desarrollarse adecuadamente en su 
futura actividad profesional en el siglo 
XXI [2]. De hecho, es bien sabido que 
los alumnos aprenden más cuando par-
ticipan activamente en el proceso de 
aprendizaje que cuando son receptores 
pasivos de la información. Es por eso 
que la participación en el Espacio Eu-
ropeo de Educación Superior (EEES) 
nos obliga a actualizar nuestro enfoque 
educativo desde un sistema de clases 
magistrales hasta otro basado en el au-
toaprendizaje [3]. Este proceso edu-
cativo resulta más e caz si se introdu-
cen algunas modi caciones en el modo 
convencional de enseñanza, como el 
uso de Tecnologías de la Información y 
la Comunicación (TICs) [4].
Las TICs han dado lugar a muchas 
innovaciones en el campo de la edu-
cación y también han introducido un 
cambio drástico del viejo paradigma 
de la enseñanza y el aprendizaje. En el 
contexto de la enseñanza superior en 
España se ha producido en los últimos 
años un movimiento signi cativo de 
cambio en cuanto a las herramientas 
que se venían utilizando en Campus 
Virtual, encontrándonos en la actuali-
dad con gran número de universidades 
que apoyan sus campus virtuales en 
plataformas y herramientas de soft-
ware libre [5]. Campus Virtual es a su 
vez un escenario interactivo en el que 
se pueden desarrollar actividades edu-
cativas e caces como es el e-learning 
que consiste, esencialmente, en un 
aprendizaje asistido por ordenador 
para la transferencia de habilidades y 
conocimientos, y que comprende dife-
rentes formas de enseñanza en soporte 
electrónico [4]. Esto pone a nuestra 
disposición un gran número de recur-
sos educativos basados en TICs, que 
tienen un papel importante para el de-
sarrollo de las directrices de Bolonia 
y obliga a una adaptación de la infrae-
structura y de los recursos humanos y 
materiales. Además, la combinación de 
las enseñanza presencial tradicional 
(cara a cara) con la enseñanza virtual 
(online) mediante los métodos propios 
de los medios electrónicos y de autoa-
prendizaje es una idea que se debe de-
sarrollar en Enseñanza Superior, de 
forma que el profesor pase a ser un 
mediador en la construcción del pro-
pio conocimiento que tienen que hacer 
los estudiantes, y por lo tanto, a ejercer 
un doble rol, como formador y como 
tutor, combinando las habilidades de 
uno y otro en los distintos ambientes 
de aprendizaje [2,5].
Cabe destacar que el grupo de 
profesores que imparten la asignatura 
Producción Animal e Higiene 
Veterinaria del Departamento de 
Producción Animal de la Facultad 
de Veterinaria, vienen ya utilizando 
desde hace muchos años herramientas 
informáticas que permiten al alumno 
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gestionar de manera virtual el manejo 
productivo y reproductivo de diversas 
explotaciones ganaderas de vacuno y 
porcino intensivo, utilizando las aulas 
de informática de la Facultad. Esto ha 
permitido un ahorro importante por 
cuanto que se reducen el número de 
desplazamientos a las explotaciones 
para aprender los conocimientos y las 
competencias relacionados e incluidos 
en este tipo de prácticas.
Sin embargo, el aumento de la pro-
ducción ganadera ocurrido en los úl-
timos tiempos, implica además unos 
riesgos potenciales sobre el medio 
ambiente, relacionados con la con-
centración de explotaciones intensivas 
en ciertas zonas. En este sentido, los 
ve terinarios juegan un papel funda-
mental en la prevención de los efec-
tos negativos de dichas actividades 
ganaderas sobre el medio. Esta es 
ya es una de las exigencias que pro-
porcionan la calidad "integral" de las 
producciones y que dan respuesta a la 
creciente sensibilidad de los consumi-
dores Europeos por la seguridad ali-
mentaria, el mantenimiento y protec-
ción del medio ambiente y el bienestar 
de los animales. Por ello, en el último 
curso hemos utilizado una nueva apli-
cación, ECOGAN, desarrollada por 
el Mi nisterio de Agricultura, Alimen-
tación y Medio Ambiente (MARM), 
que permite rea lizar una estimación 
real de las emi siones contaminantes y 
del consumo de recursos de una ex-
plotación ganadera concreta a lo largo 
del proceso productivo, teniendo en 
cuenta los procedimientos utilizados 
en la alimentación de los animales, 
en el diseño de los alojamientos, así 
como en el almacenamiento y gestión 
de los estiércoles y purines producidos. 
La novedad es que los alumnos pueden 
acceder a dicha aplicación informática 
virtual a través del Campus Virtual de 
la UCM o desde la página del MARM 
sin necesidad de estar físicamente en 
las aulas de informática de la Facultad 
para realizar la sesión práctica [7].
Las oportunidades asociadas al 
avance de las TICs para contribuir al 
desarrollo de una educación e caz en 
Ciencias de la Salud han crecido expo-
nencialmente durante la última década 
dando lugar a nuevos modelos de ense-
ñanza más  exible [6]. En este sentido, 
los procedimientos mencionados en el 
presente trabajo se proponen como una 
metodología interactiva de e-learning 
que puede mejorar la formación y la 
adquisición de competencias  jadas por 
el EEES de los estudiantes de Ciencias 
Veterinarias y proporcionar un apoyo 
a la enseñanza presencial basado en 
aplicaciones informáticas que permiten 
gestionar explotaciones ganaderas de 
una manera real y aplicada a su futura 
actividad profesional.
2 OBJETIVO
Nuestro primer objetivo consistía en 
utilizar la aplicación informática ECO-
GAN del MARM [7] como recurso de 
e-learning para los alumnos de Cien-
cias Veterinarias con el  n de estimar 
las emisiones contaminantes y el con-
sumo de recursos de una explotación 
ganadera de avicultura de puesta. Me-
diante esta herramienta, los estudiantes 
realizan una valoración medioambien-
tal de su explotación, aportando pro-
puestas de mejora a través de enlaces 
disponibles desde la propia aplicación 
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para alcanzar el mayor grado de pro-
tección ambiental compatible con el 
mantenimiento de la rentabilidad de la 
explotación.
3 METODOLOGÍA
Teniendo en cuenta los objetivos 
planteados, la metodología propuesta 
estaba desglosada en tres partes funda-
mentales:
3.1 PLANTEAMIENTO DEL CASO PRÁCTICO
En primer lugar, se establecen las 
características particulares de una ex-
plotación de aves de puesta  cticia: 
número de gallinas ponedoras, raza, 
número de huevos producidos, consu-
mo de agua, de luz, de pienso, tipo de 
alimentación que reciben los animales, 
sistema de alojamiento de las gallinas 
ponedores, sistema de almacenamiento 
del estiércol, cantidad de gases con-
taminantes eliminados en base a las 
características de la explotación propu-
esta, etc.
Toda la información junto con los 
enlaces necesarios para ampliar los 
conceptos teóricos y realizar la activi-
dad se proporcionan a través del espa-
cio de la asignatura en Campus Virtual.
3.2 ANÁLISIS MEDIOAMBIENTAL DE LA EX-
PLOTACIÓN PROPUESTA
3.2.1 Creación de un nuevo informe
El alumno debe dar de alta una 
nueva explotación con el nombre que 
considere para crear el informe medio-
ambiental (Figura 1).
Figura1. Pantalla para dar de alta una ex-
plotación nueva.
3.2.2 Introducción de los datos
Las primeras seis pestañas son de 
introducción de los datos de la explo-
tación (Figura 2). El alumno debe ir 
rellenándolas por orden e ir guardando 
la información siguiente:
• Datos de la explotación y del titu-
lar.
• Producciones y descripción de los 
alojamientos.
• Capacidad de almacenamiento del 
estiércol.
• Características del estiércol y tra-
tamiento.
• Uso agrícola del estiércol.
• Consumos de agua y de energía.
Algunos datos se suministran en el 
material distribuido a través de Cam-
pus Virtual, mientras que otros deben 
ser calculados por los alumnos a partir 
de los datos iniciales proporcionados. 
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Figura 3. Valores de las emisiones de 
gases contaminantes calculados por la 
aplicación con sus grá cas 
respectivas.
A su vez, el usuario dispone de un 
informe resumido en el que se recoge, 
con un código de colores, el estado 
medioambiental de la granja (Figura 
4).
Figura 2. Distribución de los 
apartados de los que consta el programa 
en 7 pestañas. Se pueden ver los datos a 
rellenar en el apartado correspondiente al 
número de animales y alojamiento.
3.2.3 Análisis de los resultados de las 
emisiones
En la última pestaña (pestaña 7), 
se obtienen los informes referentes 
a las emisiones y consumos de 
gases contaminantes, los consumos 
de agua y energía, la capacidad de 
almacenamiento de estiércoles de la 
granja y la cantidad de nitrógeno que 
está aportando a las tierras de cultivo 
con los estiércoles, todo ello con 
sus respectivas grá cas para facilitar 
la comprensión de los resultados. Al 
consultar el informe, el alumno obtiene 
los valores pormenorizados de las 
emisiones calculados por la aplicación 
para su explotación y los valores 
límite de referencia establecidos por 
la legislación, así como el porcentaje 
de reducción o incremento de su 
explotación respecto dicho sistema de 
referencia (Figura 3).
Figura 4. Informe del estado 
medioambiental de la granja.
3.2.4 Proposición de las mejoras po-
sibles por el alumno
El programa ofrece información 
acerca de los aspectos que se pueden 
mejorar y de qué herramientas dispone 
el usuario para ello a través de un siste-
ma de ayudas y enlaces disponibles 
desde la propia aplicación.
El alumno, debe analizar los puntos 
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críticos especí cos que muestra el in-
forme de resultados de la explotación 
y aplicar de forma práctica los cono-
cimientos teóricos explicados en las 
clases presenciales para proponer, si 
fuera necesario, las mejoras posibles y 
concretas que necesita su explotación 
con el  n de reducir las emisiones con-
taminantes dentro de los límites legis-
lados.
Además, los profesores les propor-
cionan información complementaria 
para que calculen también los costes 
aproximados que conlleva la apli-
cación de alguna de estas técnicas de 
mejora [8].
3.3 SEGUIMIENTO Y VALORA CIÓN DE LOS 
RESULTADOS
El seguimiento de las dudas y prob-
lemas que puedan aparecer se realiza a 
través de consultas tutorizadas presen-
ciales, a través del correo electrónico 
o del foro en el espacio de la asignatura 
dentro de Campus Virtual.
Aunque se potencia el trabajo en 
grupos para manejar el programa y 
discutir las técnicas a implantar, los 
resultados son redactados de manera 
individual con contribuciones propias 
y enviados a los profesores para su 
evaluación.
4 VENTAJAS, APLICACIONES Y 
PERSPECTIVAS FUTURAS
La aplicación de estos sistemas in-
formáticos que ofrece el MARM para 
 nes docentes proporciona una se-
rie de ventajas educativas a tener en 
cuenta:
• Es una herramienta de e-learning 
interactiva que puede ser utilizada 
por el alumno en cualquier momento 
y lugar, lo que le permite plani car y 
gestionar mejor su tiempo marcando su 
propio ritmo de trabajo.
• Favorece las técnicas de enseñan-
za y el autoaprendizaje y garantiza el 
acceso de los estudiantes de Ciencias 
Veterinarias a un material educativo 
mejorado a través de Campus Virtual, 
lo que les permite aplicar de forma 
autónoma los conocimientos adquiri-
dos en las clases magistrales en la prác-
tica.
• Reduce considerablemente los 
costes de desplazamiento a explota-
ciones, sin mermar la calidad y los 
conceptos aprendidos, factor nada de-
spreciable en tiempos de crisis.
• Puede adaptarse a estudiantes de 
Grado y Post-grado, tanto para clases 
prácticas de la asignatura como para 
el prácticum que se implantará en los 
próximos años en el Grado de Ciencias 
Veterinarias.
• Facilita la educación y la inte-
gración de las personas con discapa-
cidad y la interacción con los alumnos 
a distancia.
• El programa utilizado se con-
sidera un modelo pedagógico adec-
uado que potencia la interactividad y la 
colaboración entre los alumnos ya que 
incentiva el trabajo en grupo aunque 
los resultados se presentan por sepa-
rado para potenciar las contribuciones 
propias.
• Se considera una metodología 
docente activa, participativa y enfoca-
da al aprendizaje.
• Las tutorías y los foros permiten 
resolver dudas con los profesores im-
plicados.
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• Se puede aplicar a diferentes ti-
pos de explotaciones animales.
La utilización de ECOGAN pro-
porciona un método a través del cual 
el alumno puede diseñar de forma 
autónoma un plan real de eliminación 
y gestión de residuos ganaderos a 
partir de una explotación virtual. Por 
lo tanto, esta práctica es directamente 
aplicable al ejercicio profesional ya 
que utiliza la misma herramienta que 
usan ganaderos y veterinarios en la 
realidad y que está basada en los es-
tudios del MARM sobre balance de ni-
trógeno y emisiones de la ganadería 
que se utilizan para la elaboración del 
Balance de Nitrógeno de la Agricultura 
Española y el Inventario Nacional de 
Emisiones respectivamente.
En un futuro y siguiendo las direc-
trices marcadas por el EEES, se pre-
tende dar un paso más y mejorar la 
aplicación de los programas de gestión 
informática de las explotaciones ga-
naderas que se vienen utilizando, ya 
que la aceptación de los alumnos 
ante la propuesta presentada parece 
haber sido buena. Para dicho propósi-
to, creemos que también es necesario 
ir incorporando nuevos métodos in-
novadores mediante el uso de TICs 
y tener en consideración la percepción 
del alumnado mediante la realización 
de encuestas. Consideramos que el 
mantenimiento del feedback con los 
alumnos es de suma importancia a la 
hora de implantar métodos nuevos de 
enseñanza a través de Campus Virtual, 
ya que es fundamental para saber si és-
tos son útiles o indiferentes y mejorar 
así la calidad de la enseñanza.
5 CONCLUSIÓN
Por lo tanto, en el área de 
Ciencias de la Salud, y en particular 
en Ciencias Veterinarias, las TICs 
pueden ser muy útiles para mejorar la 
comprensión de la parte teórica de las 
asignaturas con entornos virtuales sin 
necesidad de realizar desplazamientos 
a explotaciones repetidas veces, con el 
coste que ello conlleva. Teniendo en 
cuenta la agenda tan apretada que 
lleva a diario un estudiante de Ciencias 
Veterinarias, la aplicación ECOGAN 
puede desempeñar un papel de gran 
alcance, dado que entra dentro de un 
modelo de enseñanza más  exible 
gracias al cual los alumnos pueden 
plani car y gestionar mejor su tiempo 
y realizar la práctica en cualquier 
momento y lugar sin necesidad de 
la presencia del profesor. A través 
de consultas tutorizadas, del correo 
electrónico o del foro en Campus 
Virtual, se garantiza que los estudiantes 
puedan consultar a los docentes las 
dudas y los problemas que surjan 
durante la utilización del programa. 
De esta manera se propician nuevas 
formas de interacción entre alumno 
y profesor y nuevas formas de estudio 
y aprendizaje, todo ello sin mermar la 
calidad de la formación, los contenidos 
ni las competencias necesarias que los 
estudiantes de Grado en Veterinaria 
deben adquirir para la óptima 
realización de la actividad profesional 
posterior.
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